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Tato  práce  se  zabývá měřením teploty na  rotujících  částech  elektrického stroje, 
bezdrátovým přenosem získaných hodnot a jejich zpracováním. Byl navržen nový způsob 
zaznamenávání, přenosu a zpracování dat v reálném čase.
Anotation
This thesis is concerned with temperature measuring on rotating parts of electrical 
machine, wireless transmision of acquired values and data processing. A new method of 
recording, transmision and data processing in real time has been developed.
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 SEZNAM POUŽITÝCH SYMBOLŮ
BDA Bluetooth Device Address. Obdoba MAC adresy u Ethernetu (jedinečná pro 
každý modul Bluetooth). 
Ethernet Lokální síťové rozhraní.
FHSS Metoda přenosu v rozprostřeném spektru. Skoky v přenosovém pásmu dle 
dané konfigurace.
GPS Global Positioning System. Přístroj, který díky družicím dokáže určit polohu 
na Zemi.
HW Hardware, fyzické zařízení.
IEEE Institute  of  Electrotechnic  and  Electronic  Engineering.  Institut  pro 
elektrotechnické a elektronické inženýrství.
IO Integrovaný obvod
IR Infračervené záření (typ bezdrátové komunikace).
ISM Zkratka  Industry,  Science  and  Medical.  Jde  o  nelicencované  frekvenční 
pásmo.
OS Operační systém
PAN Zkratka Personal Area Network. Kategorie tzv. osobních počítačových sítí.
PDA Personal Digital Assistent nebo také Palmtop. Jedná se o tzv. kapesní počítač, 
většinou vybavený dotykovou obrazovkou a perem.
Sériový 
port
Způsob komunikace, přenášená data jsou posílána postupně bit po bitu.
SW Software, programové vybavení včetně aplikací apod.
SW vrstva Daný  modul  obsahuje  integrovaný  mikrokontrolér  s  předdefinovanými 
službami, které je možno jednoduše využít.
λ Lambda – vlnová délka.
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 1. Úvod
Řešení zadání této bakalářské práce obnáší několik samostatných oblastí, kterými 
jsou:
• měření teplot, 
• bezdrátový přenos dat,
• zpracování dat.
U každé z těchto oblastí bylo základem nejprve shromáždění dostupných informací 
a podkladů k dané problematice. 
Dalším  krokem  bylo  vyhodnocení,  zvážení  všech  možností,  posouzení  jejich 
vhodnosti a použitelnosti pro dané potřeby.
Po této eliminaci byla zvolena optimální varianta řešení pro každou z uvedených tří 
oblastí. Přitom bylo nutno zohlednit, že ačkoliv se jedná o tři samostatné procesy, existují 
mezi nimi určité závislosti. Jednotlivé oblasti byly tedy zpracovávány samostatně, avšak 
procesy na sebe postupně navazují, a tak výstup z prvního procesu tvoří vstup do procesu 
druhého, jehož pomocí jsou data přenášena ke třetímu a poslednímu procesu – zpracování 
dat.
Před  zpracováním  všech  těchto  procesů  bylo  nutno  vzít  úvahu,  že  je  třeba 
navrhnout  nový  způsob  měření  teploty,  který  umožní  získávat  hodnoty  na  rotujících 
částech stroje měřením v reálném čase, tedy za provozu měřeného stroje. 
Stávající  metody měření  teplot  totiž  neumožňují  tento  způsob  měření,  nebo  mi 
nebyly  známy.  Jejich  princip  spočívá  v  tom,  že  měření  probíhá  postupně  v  rámci 
testovacího  provozu stroje,  kdy jsou  naměřené  hodnoty zaznamenávány na  záznamové 
zařízení, a tyto záznamy je možno vyhodnocovat až dodatečně, po ukončení testovacího 
provozu stroje.
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 2. Specifikace procesů a formy výstupů
2.1.Měření teplot
Oblast měření teploty tvoří první z výše uvedených procesů. V této fázi bylo nutno 
navrhnout  metodu,  způsob,  mechanismus  a  prostředky získávání  hodnot  z  jakéhokoliv 
elektrického stroje.
Měření  teploty  je  v  podstatě  srovnávání  tepelné  hodnoty  měřeného  tělesa  se 
srovnávacím  tělesem  –  teploměrem  pomocí  teplotní  stupnice  a  jednotky  teploty.  V 
současné době rozeznáváme několik teplotních stupnic. Nejčastěji se setkáváme se stupnicí 
Celsiovou, která má jednotku stupeň Celsia (°C), případně Fahrenheitovou, která používá 
jednotku stupeň Fahrenheita (°F).
K  měření  teplot  se  používá  několik  druhů  teploměrů,  které  se  liší  principem 
fungování:
• Kapalinový teploměr
• využívá roztažnosti kapaliny vlivem tepla. Jako kapalina se používá nejčastěji rtuť 
nebo líh.
• Odporový teploměr
• využívá závislosti  elektrického odporu vodiče na teplotě a je používán např. při 
regulaci otáček ventilátoru počítačů.
• Bimetalový teploměr
• používá  k  měření  teploty  bimetalový  pásek  složený  ze  dvou  kovů  s  různými 
teplotními součiniteli délkové roztažnosti, přičemž změnou teploty dojde k ohybu 
pásku a tento pohyb je přenášen na ukazatel teploty. Tento teploměr najdeme např. 
v laboratorních přístrojích.
• Plynový teploměr
• využívá závislosti tlaku plynu na teplotě (dle stálého objemu plynu nebo stálého 
tlaku).
• Radiační teploměr
• nazývaný  také  infrateploměr,  je  založen  na  vyzařování  tepelné  energie  daných 
měřených  objektů,  neboť  každý  objekt  vyzařuje  určitou  tepelnou  energii  v 
závislosti na teplotě okolí.
• Termoelektrický teploměr
• nazývaný  také  termočlánek,  využívá  tzv.  termoelektrický  jev,  kdy  jsou  k  sobě 
spojeny dva různé  kovy a  změna teploty jejich  spoje  způsobí  změnu vzniklého 
termoelektrického napětí na jejich koncích.
2.1.1.Termočlánky
Termočlánek je zařízení, které na změnu teploty reaguje změnou napětí na svých 
kontaktech. Toto napětí se pohybuje řádově v jednotkách milivoltů na °C.
Skládá se ze dvou kovů. Které jsou na jednom konci spojeny do jednoho bodu 
(měřící část) a na druhém konci vzniká elektrické napětí.
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 Termočlánky jsou nejčastěji k dispozici v těchto variantách (kalibracích):
J rozsah: 0÷750°C, přesnost: 2,2°C, výběrová přesnost: 1,1°C, skládá 
se z Fe na kladné straně a Cu-Ni na záporné straně.
K rozsah: -200÷1250°C, přesnost: 2,2°C, výběrová přesnost: 1,1°C, 
skládá se z Ni-Cr na kladné straně a Ni-Al na záporné straně.
T rozsah:-250÷350°C,  přesnost:  1,0°C,  výběrová  přesnost:  1,1°C, 
skládá se z Cu na kladné straně a Cu-Ni na záporné straně.
E rozsah:  -200÷900°C,  přesnost:  1,7°C,  výběrová  přesnost:  0,5°C, 
skládá se z Ni-Cr na kladné straně a Cu-Ni na záporné straně.
R rozsah:  -50÷1768°C,  přesnost:  1,5°C,  výběrová  přesnost:  0,6°C, 
skládá se z Pt-13% Rh na kladné straně a Pt na záporné straně.
S rozsah:  -50÷1768°C,  přesnost:  1,5°C,  výběrová  přesnost:  0,6°C, 
skládá se z Pt-10%°Rh na kladné straně a Pt na záporné straně.
C rozsah: 0÷870°C, přesnost: 4,5°C, skládá se z W na kladné straně a 
W-26% Re na záporné straně.
Každá z těchto kalibrací má své provozní teploty, ale také závisí na průměru drátu 
termočlánku. Pokud tedy bude drát termočlánku příliš tenký, tak nebude možno dosáhnout 
max. Rozsahu dané konfigurace.
Dále můžeme termočlánky rozdělit podle toho, jakýž mají měřící konec:
• Uzemněný
o spoj  termočlánku  jsou  spojeny se  stěnou  sondy.  Tím je  zajištěná 
dobrá tepelná vodivost.
• Neuzemněný
o spoj  termočlánku  je  izolován  od  stěny  sondy.  Tím  je  zajištěná 
elektrická izolace, ale za cenu pomalejší reakce.
• Nechráněný
o přímo spojem se provádí měření. Je nejrychlejší, ale jeho použití je 
možné jen pro beztlaké, suché a nekorozivní prostředí.
Výstupem z procesu měření teplot je naměřená hodnota - výsledná teplota. Ta musí 
být zpracována do digitální podoby, aby bylo možno s ní dále pracovat. 
Tento výstup slouží zároveň jako vstupní informace následujícího procesu, která je 
předmětem přenosu dat do určeného zařízení.
2.2.Bezdrátový přenos dat
Pro přenos digitalizovaných dat ze zdroje měření k zařízení pro jejich zpracování je 
třeba  zvolit  vhodnou bezdrátovou  technologii.  Po  shromáždění  dostupných  podkladů a 
posouzení  vhodnosti  vyhodnocením vlastností,  výhod a  nevýhod jednotlivých řešení  je 
možno zvolit takovou technologii, která bude pro daný účel optimální.
Bezdrátový přenos  dat  je  přenosová  technologie,  která  na  rozdíl  od„drátového“ 
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 (tzn. linkového) přenosu dat využívá k propojení jiných než mechanických způsobů, např. 
šíření elektromagnetických vln určité frekvence a vlnové délky.  Výhodou tohoto přenosu 
dat je nezávislost na propojení komunikujících zařízení pomocí kabelů a s tím související 
mobilita, limitovaná pouze dosahem a úrovní rušení.
Mezi nejznámější bezdrátové technologie pro přenos dat a komunikaci, které jsou v 






• Optická komunikace - infračervené spoje
2.2.1.Bezdrátové přenosové technologie
Následující tabulka v přehledné formě uvádí druhy elektromagnetických vln, jejich 
frekvence a vlnové délky:
Elektromagnetické vlny: Frekvence:  Vlnová délka:
extrémně dlouhé vlny 0,3 - 3 kHz 1000 - 100 km
velmi dlouhé vlny 3 - 30 kHz 100 - 10 km
dlouhé vlny (DV) 30 - 300 kHz 10 - 1 km
střední vlny (SV) 0,3 - 3 MHz 1 - 0,1 km
krátké vlny (KV) 3 - 30 MHz 100 - 10 m
velmi krátké vlny (VKV) 30 - 300 MHz 10 - 1 m
ultra krátké vlny (UKV) 0,3 - 3 GHz 1 - 0,1 m
mikrovlny 3 - 30 GHz 100 - 10 mm
mikrovlny 30 - 300 GHz 10 - 1 mm
infračervené záření 1010 - 1014 Hz 1 mm - 1 μm
viditelné záření 1014 Hz 400 -700 nm
ultrafialové záření 1014 - 1016 Hz 400 - 10 nm
rentgenové záření 1016 - 1019 Hz 10 - 0,1 nm
gama záření 1019 - 1024 Hz 10-10 - 10-14 m
11
 Následující  obrázek  uvádí  některé  druhy záření  o  různých  vlnových  délkách  v 
elektromagnetickém spektru:
Obrázek 1 Elektromagnetické spektrum
Příklady  bezdrátových  přenosových  technologií  jsou  podrobněji  popsány  v 
následujících odstavcích.
2.2.2.WiFi
Bezdrátové připojení WiFi je technologie založená na spojení mezi jednotlivými 
účastníky sítě uskutečňovaném pomocí elektromagnetických vln. Pojem Wi-Fi (Wireless 
Fidelity,  analogicky  k  HiFi)  byl  založen  společností  WECA  (Wireless  Ethernet 
Compatibility  Alliance).  V  počátcích  svého  vzniku  se  mluvilo  o  tzv.  bezdrátovém 
Ethernetu, původně měly WiFi sítě zajišťovat vzájemné bezdrátové propojení přenosných 
zařízení a jejich připojení do lokální  sítě. WiFi vychází ze specifikace IEEE 802.11 pro 
lokální  bezdrátové  sítě  (Wireless  LAN – WLAN).  Následníkem WiFi  by se  měla  stát 
bezdrátová technologie WiMax, která se zaměřuje na zlepšení přenosu signálu na větší 
vzdálenosti.
2.2.2.1.Frekvenční pásmo
WiFi využívá bezlicenčního pásma pro následující varianty:
802.11a pásmo 5 Ghz rychlost 54 Mbit/s
802.11b pásmo 2,4 GHz rychlost 11 Mbit/s
802.11g pásmo 2,4 GHz rychlost 54 Mbit/s
802.11h pásmo 5 Ghz rychlost 54 Mbit/s
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 2.2.2.2.Určení
Tato  technologie  je  kromě  bezdrátového  připojení  k  LAN  používána  také  k 
připojení do sítě Internet, najdeme ji ve většině současných přenosných počítačů, PDA i v 
mobilních telefonech. WiFi je určeno pro samotné uživatele, pro použití uvnitř budov a pro 
nasazení v bezlicenčním pásmu.
2.2.2.3.Výhody
K vysílání na tomto bezlicenčním pásmu není potřeba mít žádné zvláštní oprávnění.
2.2.2.4.Nevýhody
Je-li třeba spojit více než 2 zařízení, je nutno využít jedno zařízení jako “master”, k 
němuž se ostatní zařízení připojují.
Obrázek 2 Bezdrátové zařízení (master) využívající technologii WiFi
2.2.3.ZigBee
ZigBee  je  bezdrátová  komunikační  technologie  vystavěná  na  standardu  IEEE 
802.15.4.  Bezdrátový  přenos  prostřednictvím  ZigBee  je  navržen  jako  jednoduchá  a 
flexibilní technologie pro tvoru i rozsáhlejších bezdrátových sítí u nichž není požadován 
přenos velkého objemu dat.
Tento standard definuje tři základní režimy přenosu dat:
• periodicky se opakující (přenos dat z čidel) ,
• nepravidelné přenosy (externí události, např. stisknutí tlačítka uživatelem),
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 • opakující  se  přenosy  u  nichž  je  požadavek  na  malé  zpoždění  (bezdrátové 
počítačové periferie – klávesnice a myši).
Protokol je složen ze tří vrstev:
• fyzická vrstva specifikuje přístup k přenosovému médiu, 
• síťová vrstva realizuje připojení k síti, zabezpečení a směrování paketů,
• aplikační vrstva zajišťuje potřebné služby.
2.2.3.1.Frekvenční pásmo
• pro globální použití: pásmo ISM 2,4 GHz s 16 kanály a přenosovou rychlostí  
250 kb/s;
• pro Ameriku a Austrálii: pásmo 915 MHz s 10 kanály a přenosovou rychlostí 40  
kb/s;
• Evropu: pásmo 868 MHz s jedním kanálem a přenosovou rychlostí 
20 kb/s.
2.2.3.2.Určení
Tato  technologie  je  zaměřena  především do  oblasti  průmyslové  automatizace  a 
řídící  techniky.  Je  vhodná pro spojení  nízkovýkonových zařízení  v  sítích  PAN (osobní 
počítačové sítě) na malé vzdálenosti (do 75 metrů). 
2.2.3.3.Výhody
K  jejím  hlavním  přednostem  patří  spolehlivost,  jednoduchá  a  nenáročná 
implementace,  velmi  nízká  spotřeba  energie  a  také  příznivá  cena.  Díky  použití 
multiskokového směrování umožňuje komunikaci i na větší vzdálenosti bez přímé radiové 
viditelnosti jednotlivých zařízení. Kvůli nutnosti implementovat standard ZigBee i do málo 
výkonných  8  bitových  mikrokontrolérů  (HC08,  x51)  byl  kladen  důraz  na  maximální 
jednoduchost implementace protokolů. Díky tomu struktura protokolů nezabere více než 
30 kB programové paměti.
2.2.3.4.Nevýhody
Malé  rozšíření  této  technologie  v  počítačích,  mobilních  telefonech,  tzv. 
Smartphones a PDA, nevhodné pro větší vzdálenosti. Aplikační a SW vrstva je teprve v 
začátcích a proto je obsluha těchto zařízení poměrně složitá.
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 Obrázek 3 Modul zařízení ZigBee
2.2.4.Rádiový přenos
Rádiové  vlny  jsou  vlny  o  vlnové  délce  větší  než  1  m  a  slouží  především  ke 
komunikaci,  a  to  v  mnoha různých podobách.  Elektromagnetické  vlny v  rádiové  části 
spektra lze poměrně snadno generovat i přijímat, jejich dosah může být relativně velký, a 
mohou dokonce i prostupovat budovami - a tak se s úspěchem používají jak uvnitř budov, 
tak i na otevřeném prostranství.
2.2.4.1.Frekvenční pásma
















300–3000 Hz 1000 km – 100 
km
Komunikace v dolech
Velmi nízká 3–30 kHz 100 km – 10 km Komunikace s ponorkami, 
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 frekvence bezdrátové měřiče pulsu
Nízká 
frekvence




300–3000 kHz 1 km – 100 m AM vysílání (střední vlny)
Vysoká 
frekvence




30–300 MHz 10 m – 1 m FM rádiové a televizní vysílání
Ultra vysoká 
frekvence
300–3000 MHz 1 m – 100 mm Televizní vysílání, mobilní 










30–300 GHz 10 mm – 1 mm Radioastronomie, 
vysokorychlostní mikrovlnný 
přenos dat
Více než 300 
GHz
< 1 mm Noční vidění - infračervené 
spektrum
2.2.4.2.Určení
Předevím  pro  nejrůznějí  způsoby  komunikace,  široké  možnosti  využití 
komunikace, navigace a vysílání, mobilní telefony, radary.
2.2.4.3.Výhody
Přenosový dosah rádiového komunikačního modulu je např. oproti infračervenému 
modulu  značně  větší.  Také  přenosová  rychlost  značně  převyšuje  IR.  Hlavní  výhodou 
rádiové komunikace je rychlost přenosu dat a velká přenosová vzdálenost. Šíření rádiových 
vln  je  všesměrové,  což  znamená,  že  antény příjemce ani  odesílatele  nemusí  být  nějak 
speciálně směrovány. 
2.2.4.4.Nevýhody
Podstatnou nevýhodou je cena (např. oproti IR). Další vlastnosti rádiových vln pak 
již jsou více závislé na konkrétní frekvenci - na nižších frekvencích vlny snáze prochází 
skrz překážky, ale jejich „síla" s narůstajícími vzdálenostmi velmi rychle slábne. Rádiové 
vlny vyšších frekvencí mají tendenci šířit se více přímočaře, a odrážet se od nejrůznějších 
překážek. Mnohem více jsou také závislé na povětrnostních vlivech, například na dešti a 
mlze. Vzhledem k relativně velkému dosahu rádiových vln je velmi důležitá koordinace 
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 konkrétních frekvencí a dílčích frekvenčních pásem, tak aby nedocházelo k nežádoucímu 
vzájemnému ovlivňování či „prolínání" jednotlivých přenosů. Proto také musí být v oblasti 
rádiových  vln  relativně  nejsilnější  a  nejpřísnější  centrální  „dohled"  nad  přidělováním 
jednotlivých frekvencí a jejich využitím. Pro potřeby datových přenosů jsou rádiové vlny 
poněkud handicapovány svou nepříliš velkou šířkou přenosového pásma.
Obrázek 4 Radiové zařízení
2.2.5.Mikrovlnný přenos
Objeveny v  počátku  40.  let  20.  století  v  Anglii  na  univerzitě  v  Birminghamu. 
Mikrovlny jsou elektromagnetické vlny o vlnové délce větší než 1 mm a menší než 1 m, 
což odpovídá frekvenci 300 MHz – 300 GHz.
2.2.5.1.Frekvenční pásmo
• o vysokých frekvencích (300 kHz 300 MHz, λ = 1 km až 1 m)
• o velmi vysokých frekvencích (300 MHz 300 GHz, λ = 1 m až 1 mm)
2.2.5.2.Určení
Radary,  televize,  mobilní  telefony,  satelitní  vysílání,  propojení  a  přenos  dat  v 
počítačových sítích, ohřev a zpracování potravin (mikrovlnné trouby).  
2.2.5.3.Výhody
Úzce směrované mikrovlny se používají na relativně dlouhé vzdálenosti s přímou 
viditelností.  V  pásmu  nad  100  MHz  se  elektromagnetické  vlny  mohou  šířit  velmi 
přímočaře, proto je možné je soustředit do poměrně úzce směrovaného paprsku a použít na 
obou stranách spojení  vhodnou směrovou (parabolickou)  anténu.  Důležité  je  však  tyto 
antény zaměřit  přesně  proti  sobě.  Úzce  směrové  šíření  v  mikrovlnném pásmu snižuje 
problémy se vzájemným ovlivňováním a přeslechem jednotlivých přenosů, a znesnadňuje 
také případný odposlech.
2.2.5.4.Nevýhody
Úzké směrování paprsku a přesné zaměření antén může být negativně ovlivněno 
povětrnostními  vlivy  a  je  limitováno  terénními  překážkami,  které  mikrovlny  nedokáží 
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 obejít, příp. na delších trasách také zakřivením země. Pro delší přenosové trasy je nutno 
budovat ve vhodných vzdálenostech dvojice retranslačních stanic s  přímou viditelností, 
maximálně  několik desítek kilometrů mezi jednotlivými stanicemi. 
Obrázek 5 Mikrovlnná anténa
2.2.6.BlueTooth
Velmi  rozšířený  standard  Bluetooth  na  bázi  IEEE  802.15.1  pro  PAN  (osobní 
počítačové  sítě)  založený na  rádiovém přenosu,  byl  vyvinut  švédskou telekomunikační 
společností Ericsson v 90. letech 20. století (podle dánského krále Haralda II – Modrozuba 
vládnoucího v 10. století, který přemluvil válčící kmeny k vyjednávání) a posléze byl dále 




Hlavní uplatnění převážně ve spotřební elektronice.  Tato analogie byla použita k 
sjednocení  a  ustanovení  jednotného  protokolu  pro  tuto  bezdrátovou  komunikaci. 
Především pro mobilní telefony, sluchátka, hands-free sady, GPS.
2.2.6.3.Výhody
Výhodou je, že k vysílání na tomto bezlicenčním pásmu není potřeba mít žádné 
zvláštní oprávnění. Bez nutnosti přímé viditelnosti může mít dosah na vzdálenost desítek a 
stovek metrů (verze 1 nebo 2, záleží na množství překážek).
2.2.6.4.Nevýhody
Nevýhodou je překrývání několika zároveň vysílajících zdrojů v tomté pásmu. V 
místech, kde je velká koncentrace zařízení pracujících na standardu 802.11 a, b/g, může 
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 docházet k rušení šíření signálu a následným negativním dopadům (na kvalitu a rychlost 
signálu). Nevýhodou je větší spotřeba energie (oproti IR)
Aby  nedocházelo  k  rušení  různými  nejčastějšími  vlivy  je  použita  metoda 
“frequency hopping” (přeskakování rádiové frekvence) označována FHSS. Princip metody 
spočívá v přepínání frekvencí (FH) v čase. Vysílač mění svou frekvenci 1 600× za sekundu 
(kvůli eliminaci interferencí s jinými zařízeními). Jednotlivé současně vysílající přístroje s 
kanály A a D obsazují cyklicky různé kmitočtové kanály po dobu 0,625 ms, viz Obrázek 6:
Obrázek 6 Frequency hopping
Pokud  je  nutno  spojit  více  než  dvě  Bluetooth  zařízení,  je  nutno  použít  jedno 
zařízení jako řídící člen (master) podobně jako u wifi sítí. Tento řídící člen obslouží až 7 
podřízených  zařízení  (slave),  které  se  s  řídícím  členem  musí  synchronizovat.  Dle 
specifikace  Bluetooth  je  možno  zapojit  až  10  takových  sítí  na  cca  10  m2.  Jednotlivá 
Bluetooth zařízení v síti jsou identifikována podle své adresy (Bluetooth Device Address), 
která je obdobná, jako MAC adresa v případě Ethernetu.
Dosah Bluetooth zařízení dle uváděných tříd (do 100 m, do 10 m nebo do 1 m) však 
slouží spíše pro informaci, neboť je uvažováno na volném prostranství.  Pokud se mezi 
navzájem  komunikujícími  zařízeními  nacházejí  nějaké  překážky,  dochází  zpravidla  k 
nárůstu chybovosti u přenášených paketů.
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 Obrázek 7 Bluetooth zařízení
2.2.7.Infračervené záření
Infračervené  záření  založené  na  rádiovém  přenosu  objevil  anglický  amatérský 
astronom Sir William Herschel v roce 1800. Infračervené záření (také IR, z anglického 
infrared) je elektromagnetické záření s vlnovou délkou větší než viditelné světlo, ale menší 
než mikrovlnné záření. Infračervené záření zabírá ve spektru 3 dekády a má vlnovou délku 
mezi 760 nm a 1 mm, resp. energii fotonů mezi 0,0012 a 1,63 eV.
Infračervené  záření  se  dále  dělí  na  jednotlivá  pásma.  Toto  dělení  ovšem  není 
jednoznačně dané. Jedno schéma je například toto:
• blízké (near) infračervené záření, neboli NIR,
• IR-A podle  normy  DIN,  vlnová  délka  0,76–1,4  µm,  definováno  podle  vodní 
absorpce; často používané v telekomunikacích optických vláken;
• IR krátké vlnové délky (short wave), neboli SWIR,
• IR-B podle DIN, vlnová délka 1,4–3 µm, při 1450 nm značně roste vodní absorpce;
• IR střední vlnové délky (medium wave), neboli MWIR,
• IR-C podle DIN, též prostřední (intermediate-IR neboli IIR), 3–8 µm;
• IR dlouhé vlnové délky (long wave), neboli LWIR,
• IR-C podle DIN, 8–15 µm;
• dlouhé (far) infračervené záření, neboli FIR, 15–1000 µm.
Další často používané rozdělení je toto:
• blízké (0,76–5 µm),
• střední (5–30 µm),
• dlouhé (30–1000 µm).
2.2.7.1.Frekvenční pásmo
300 - 428,000 GHz
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 2.2.7.2.Určení
využití ve fotoaparátech, kamerách, dálkových ovládáních, bezpečnostní detektory, 
infraporty v mobilních telefonech, synchronizace organizérů s PC
2.2.7.3.Výhody
Nízká cena, levnější než MW
2.2.7.4.Nevýhody
Nevýhodou  infračerveného  přenosu  dat  je  velká  směrovost  a  nutnost  vzájemné 
přímé  viditelnosti,  rušení  silnou  mlhou  a  srážkami.  Další  nevýhodou  je  jeho  malá 
přenosová rychlost a velmi malý dosah. Tyto nevýhody však do značné míry kompenzuje 
cena takového zarízení, která je velmi nízká.
Obrázek 8 Infračervený adaptér
2.3.Programovací jazyky
Ke zpracování  dat  je  nezbytné  vytvořit  program,  který  bude  „obsluhovat“  dané 
zařízení, resp. z něj přijímat údaje a ty dále potřebným způsobem zpracovávat. Pro účely 
získávání  hodnot  z  naměřených  teplot  přenesených  do  příslušného  zařízení  vhodným 
prostředkem, jejich následné zpracování a výstup v potřebném formátu, je proto potřeba 
zvolit  také  vhodný  programovací  jazyk.  Pro  výběr  toho  nejvhodnějšího  byly  nejprve 
shromážděny informace o dostupných programovacích jazycích, jež bylo možno posuzovat 
podle jejich vlastností, a dalších parametrů.
Programovací  jazyky  jsou  nástroje  sloužící  k  tvorbě  počítačových  programů 
(programování). Programování je proces algoritmizace dané úlohy, tj. vytváření postupu, 
jenž vede k řešení dané úlohy. 
XML, HTML, WML apod. Neřadíme mezi jazyky programovací, ale tzv. jazyky 
značkovací. Značkovací jazyk je jakýkoliv jazyk, který vkládá do textu značky vysvětlující 
význam nebo vzhled jeho jednotlivých částí. Vzhledové značky se původně používaly jen 
pro  formátování  textu  v  nakladatelstvích  -  dodnes  se  používá  formátovací  jazyk  TeX 
(formátování knih do tisku). Dalšími jazyky jsou např. troff, PDF apod. 
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 2.3.1.Dělení programovacích jazyků
2.3.1.1.Dle vyspělosti programovacích jazyků:
• Vyšší programovací jazyky (problémově orientované):
o jsou podstatně srozumitelnější než nižší programovací jazyky,
o struktura jejich zdrojových kódů je logická,
o nejsou závislé na strojových principech počítače,
o do  strojového  kódu  se  převádějí  kompilátorem  (případně  se  rovnou 
spouštějí interpreterem,
o v praxi je vyšší programovací jazyk vše, co není Assembler, to znamená: 
Pascal, Basic, Prolog, Lisp, Algol, Fortran,
o často se uvádí, že jazyk C je jakýmsi přechodem mezi vyššími a nižšími 
jazyky, má však blíže k vyšším. 
• Nižší programovací jazyky:
o jsou  jazyky  primitivní,  jejichž  instrukce  (víceméně  přesně)  odpovídají 
příkazům procesoru, to znamená, že procesor bude vykonávat ty instrukce, 
které programátor napíše,
o jsou  závislé  na  svém  procesoru  a  nepřenositelné  na  jiný  (nepříbuzný) 
procesor (program z 386 na Pentiu bude funkční, ale na Atari s procesorem 
Motorola ne),
o programátor musí vypisovat každý detail,
o i jednoduchý program má neúměrně složitý zdrojový kód,
o výhodou je, že programátor má takto přístup i k funkcím počítače, které by 
měl ve vyšším programovacím jazyce nedosažitelné,
o patří sem jazyk symbolických adres (Assembler) a strojový kód,
o zvláštním typem nižšího jazyka je tzv. autokód, který spojuje prvky nižších 
a vyšších jazyků, vznikl rozšířením Assembleru o jednoduché příkazy pro 
často používané skupiny instrukcí.
2.3.1.2.Imperativní, logické a funkcionální
• Imperativní (též procedurální) jazyky jsou téměř všechny jazyky, které se běžně 
používají.  K řešení  úlohy se  používá  algoritmu  (postup,  jak  se  má  daná  úloha 
vyřešit). Např. Pascal, C, Basic, PHP, Perl, ... 
• U logických jazyků programátor  pouze popíše daný problém pomocí  logických 
výroků.  Program  z  nich  potom  vyvozuje  požadované  informace.  Někdy  se 
používají ke tvorbě umělé inteligence. 
• Ve  funkcionálních  jazycích  se  vše  popisuje  pomocí  funkcí,  často  neexistují 
proměnné, program je vlastně jen složitou soustavou funkcí. Často se pracuje se 
seznamy. Tento způsob programování je bližší klasické matematice, obecně je však 
velmi  nepřehledný.  Avšak pro některé  problémy jsou tyto jazyky vhodnější  než 
imperativní. Např. Lisp, Haskell, Miranda. 
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 Logickým a funkcionálním jazykům se někdy společně říká deklarativní jazyky (též 
neprocedurální).  Některé  jazyky  mají  prvky  funkcionální  i  imperativní.  Například 
víceméně funkcionální Scheme dovoluje programovat i imperativně, naopak imperativní 
Python umožňuje i funkcionální styl programování
2.3.1.3.Interpretované a kompilované
• Interpretované jazyky jsou překládány až za běhu programu. Jsou pomalejší,  ale 
nemají tak velké formální požadavky (není potřeba inicializovat proměnnou, její 
datový  typ  se  může  za  běhu  měnit,  ukazatele  jsou  zbytečné).  Překládají  se 
interpreterem, ten instrukce zároveň při překladu provádí. Hlavní nevýhodou těchto 
jazyků je, že se musejí vždy spouštět v interpreteru. Do této skupiny patří většina 
verzí Basicu a všechny skriptovací jazyky.
• Kompilované jazyky jsou celé  přeloženy a  až potom mohou být  spuštěny.  Jsou 
rychlejší,  mají  vyšší  nároky  na  formální  správnost  kódu.  Překládají  se 
kompilátorem,  výsledkem překladu  je  (většinou)  .exe  soubor.  Patří  sem většina 
klasických programovacích jazyků.
2.3.2.Jednotlivé programovací jazyky:
Programovacích  jazyků  je  ohromné  množství  a  stále  vznikají  další  a  další.  V 
následujících odrážkách je uveden soupis těch nejznámějších nebo nejvýznamnějších:
Ada Jazyk  určený  k  výrobě  bezpečných  a  spolehlivých  programů. 
Vyznačuje  se  velmi  silnou  typovou  kontrolou.  Je  to  velmi 
univerzální jazyk, píše se v něm i řídící software pro různé stroje 
včetně  letadel,  raketoplánů  a  dalších.  Syntakticky  vychází  z 
Pascalu.
Algol Algorithmic  Language  =  algoritmický  jazyk.  Je  to  jeden  z 
nejstarších programovacích jazyků (byl vytvořen na přelomu 50. a 
60. let). Byl zaměřen na řešení zejména vědeckých a technických 
úloh.  Ačkoliv  obsahoval  mnoho  moderních  prvků  (které  se 
používají  dodnes),  příliš  se  nerozšířil.  Je  základem  všech 
moderních jazyků. Existuje mnoho verzí  Algolu,  např.  Algol 58, 
Algol 60, Algol 68.
APL A Computer Programming Language = počítačový programovací 
jazyk.  APL  je  programovací  jazyk,  jehož  syntaxe  vychází  z 
matematické  notace,  nepodobá  se  tedy  žádnému  jinému 
programovacímu  jazyku.  Má  speciální  sadu  znaků,  nedá  se 
zapisovat  pomocí  ASCII  kódování,  ale  kódování  Unicode  již 
dostačuje.  Má  velmi  úsporný  kód  a  vynikající  vyjadřovací 
schopnosti.
Assembler Assembler (jazyk symbolických adres) je nižší programovací jazyk, 
vznikl někdy mezi 40. a 50. lety 20. století. Každá instrukce tohoto 
programu je v podstatě instrukcí strojového kódu, čímž je dosaženo 
daleko větší přehlednosti zdrojového kódu při zachování přehledu o 
časové  náročnosti  jednotlivých  instrukcí.  Výhodou  asembleru  je 
přímý přístup k jednotlivým periferiím a rychlost jak výsledného 
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 programu,  tak  i  jeho  kompilace.  Složitější  programy  se  v  něm 
ovšem  nedají  psát  (používá  se  kombinace  vyššího  jazyka  s 
implementací  assembleru),  protože  by  byly  příliš  dlouhé  a 
nesrozumitelné.  Ovšem bez  asembleru  by se  OS naprogramovat 
nedal. Další výhodou je, že každý soubor *.exe i *.com se dá na 
asembler převést bez ohledu na programovací jazyk, ve kterém byl 
daný soubor napsán.
Basic Basic je dnes už překonaný programovací jazyk. Byl vyvinut v roce 
1964  v  Darthmouth  College  v  USA.  Název  vznikl  zkratkou 
Beginners  All-purpose  Symbolic  Instruction  Code,  což víceméně 
znamená:  “pro  začátečníky  určený  víceúčelový  programovací 
prostředek”. Byl určen pro výuku programování. Basic nemá pevně 
danou normu -  existuje  mnoho "typů"  (Basic-G,  QBasic,  Visual 
Basic, PDS). Další vlastností Basicu je jeho vhodnost pro krátké 
prográmky, ovšem pro složitější programy se stává nepřehledný. Je 
to proto, že nemá příliš velké formální požadavky – není třeba nic 
definovat, což ovšem silně ubírá na přehlednosti.
C C  je  jazyk  relativně  nízké  úrovně,  původně  zaměřený  na 
programování operačních systémů. Má velmi úsporné vyjadřování, 
a proto je poněkud nepřehledný. Existuje velké množství rozšíření 
jazyka, nejznámější je objektově orientované C++. Syntaxi "céčka" 
převzalo množství dalších jazyků (PHP, Java, Perl).
C# Je  programovací  jazyk  vyvinutý  firmou  Microsoft  na  platformě 
.NET Framework. Byl schválen standardizačními komisemi ISO a 
ECMA.  Tento  programovací  jazyk  je  založen  na  jazycích  C++, 
Java, C a Microsoft Visual Basic. Výsledkem je čistější a logičtější 
jazyk.  Po  nástupu  verze  C#  2.0  byl  tento  jazyk  obohacen  o 
generické  typy  a  metody,  iterátory  a  anonymní  metody.  C#  lze 
použít k tvorbě aplikací pro Windows, mobilní zařízení či jakýkoliv 
jiný  OS podporující  .NET Framework,  nebo nesoucí  si  s  sebou 
patřičné knihovny.
Cobol Common  Business  Oriented  Language  =  obecně  obchodně 
orientovaný jazyk. Je jedním z nestarších vyšších programovacích 
jazyků. Vznikl z potřeby programovacího jazyka pro obchodní a 
ekonomické úlohy, pro úlohy s hromadným zpracováním dat. Opět 
existuje  mnoho  verzí  tohoto  jazyka,  např.  Cobol-60,  Cobol-61, 
Cobol-65, Cobol-69...
Delphi Delphi je objektově orientovaný programovací jazyk pro operační 
systém Windows.  Ve skutečnosti  jde o  Object  Pascal  (tj.  Pascal 
upravený  pro  objektově  orientované  programování)  doplněný 
množstvím  různých  knihoven  a  vizuálním  prostředím.  Delphi 
vyvinula  firma  Borland  (známý  výrobce  dnes  už  legendárních 
překladačů  Pascalu).  Existuje  mnoho  verzí.  Delphi  má  vizuální 
prostředí – to znamená, že se celý program ovládá myší (jen vlastní 
kód  se  musí  psát).  Programovací  prostředí  je  tvořeno  několika 
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 panely,  s  nimiž  programátor  pracuje.  V  tomto  programu  lze 
programovat  jak  jednoduché  aplikace,  tak  i  složitější  programy 
používající TCP/IP aj. protokoly.
Fortran Formula Translation = překlad vzorců. Fortran je vůbec první vyšší 
programovací jazyk. Vznikl v 50. letech 20. století (první oficiální 
verze  v  r.  1957),  byl  vhodný  spíše  k  matematickým výpočtům. 
Znamenal  ohromný  pokrok  ve  vývoji  programování,  v  podstatě 
všechny vyšší jazyky z něj (alespoň nepřímo) vycházejí. Dnes se 
používá již jen velmi málo.
Java Objektově orientovaný programovací jazyk nezávislý na platformě. 
Vyvinula jej firma Sun Microsystems. Používá se téměř všude, jako 
doplnění internetových stránek klientským skriptem (java applet), 
serverový skript  (JSP),  stejně jako na hry do mobilů i  obyčejné 
programy  pro  jakýkoli  operační  systém.  Vychází  z  jazyka  C++ 
(jako  mnoho  jiných  jazyků),  který  poněkud  zjednodušuje.  Jako 
konkurenční jazyk vznikl C# od Microsoftu.
JavaScript Nejčastěji  používaný  internetový  klientský  skriptovací  jazyk. 
Proběhne až v internetovém prohlížeči  (na rozdíl  např.  od PHP, 
které  proběhne  už  na  serveru).  Z  bezpečnostních  důvodů  může 
ovlivňovat jen internetovou stránku, nikoli uživatelský počítač.
Lisp List processing. Nejstarší neprocedurální jazyk. Veškeré problémy 
řeší pomocí symbolů a jejich seznamů. Používá se v programování 
umělé inteligence. Má velké množství dialektů. Odvozeny jsou od 
něj např. jazyky Tcl, Scheme. 
Modula 2 Vychází z Pascalu, používal se i ke tvorbě hodně velkých projektů, 
podporuje modulární programování.
Pascal Pascal  je  asi  nejlepší  strukturovaný  výukový  jazyk  pro  Dos. 
Vymyslel  jej  v roce 1970 Švýcar N. Wirth.  Můžeme se setkat  s 
verzemi Borland Pascal, Turbo Pascal,  známý je Object Pascal - 
jeho objektově orientovaná verze. Programovací jazyk Delphi je v 
podstatě Object Pascal doplněný velkým množstvím standardních 
knihoven pro programování pod Windows. V dnešní době začíná 
Pascal (a celkově strukturované programování) poněkud zastarávat 
a  objevují  se  snahy  nahradit  jej  na  pozici  učebního  jazyka 
moderním objektově orientovaným Pythonem (Object Pascal se k 
tomu  nehodí,  protože  jeho  objektové  rozšíření  bylo  poněkud 
násilné).
Perl Practical  Extraction  Report  Language.  Je  to  téměř  univerzální 
interpretovaný jazyk. Dá se v něm napsat prakticky cokoliv, ale v 
praxi  se  používá  zejména  k  psaní  CGI  skriptů  (internetová 
technologie, serverový skript založený na výstupu *.exe souboru) a 
v těch případech, kdy je potřeba složitě zpracovávat text. Je dosti 
nepřehledný.
PHP Personal  Home Page  Tools  (zkratka  se  vyvíjela  -  např.:Personal 
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 Home Page Construction Kit. PHP je internetový skriptovací jazyk 
(serverový)  používaný  k  tvorbě  webových  stránek.  Instrukce  se 
vkládají  do  HTML kódu,  syntaxe  je  podobná  jazyku  C.  Práce 
programu probíhá na serveru, na uživatelský počítač se posílají jen 
výsledky.  Má  velké  možnosti:  dokáže  pracovat  s  databázemi,  s 
velkým množstvím internetových protokolů (IMAP, POP3, SMTP - 
zpracování  emailů;  NNTP  -  news  protokol...),  dokáže  vytvářet 
obrázky a PDF soubory, má spoustu funkcí na zpracování řetězců.
Prolog Programming  in  Logic  =  logické  programování.  Je  to 
neprocedurální  jazyk  (na  rozdíl  od  většiny  ostatních  jazyků), 
popisuje  programátorský  problém  pomocí  logických  výroků. 
Používá se k řešení problémů, které se dají popsat ve formě objektů 
a vztahů mezi nimi, k tvorbě umělé inteligence. Celý program v 
Prologu vypadá jako výpis jednoduchých vztahů mezi objekty. Z 
nich  potom Prolog  vyvozuje  další  informace  na  základě  našich 
dotazů. Praktické využití Prologu je velmi malé.
Python je  moderní  interpretovaný  jazyk.  Vytvořil  jej  okolo  r.  1990 
Holanďan Guido Van Rossum (a kolektiv).  Název Python dostal 
podle  pořadu  Monty Python's  Flying  Circus.  Python  existuje  ve 
verzích pro většinu platforem (Windows, Linux, Unix, MS-DOS, 
Mac, OS/2, ...). Používá se také k programování her pro mobilní 
telefony, podobně jako Java. Má výborné vyjadřovací schopnosti a 
velmi  přehlednou  syntaxi.  Jedna  z  největších  výhod  Pythonu  je 
podpora  velkého  množství  datových  typů.  Podporuje  seznamy, 
asociativní  pole,  posloupnosti  atd.  Díky  tomu,  že  je  interpret, 
dokáže pracovat s proměnnými dynamicky, tzn. že není problém 
změnit  datový  typ  proměnné,  přidat  nebo  odebrat  prvek  ze 
seznamu. Python také může využívat knihovny napsané pro jazyk 
C nebo C++. Pro samotný Python bylo napsáno mnoho knihoven 
(jsou standardně dodávány v instalačním balíku),  které umožňují 
prakticky neomezenou práci, od zpracování HTML, přes práci se 
zvukem a několika grafickými rozhraními až po komunikaci přes 
protokol Telnet.
Simula Simple Universal Language - jednoduchý univerzální jazyk. Tento 
objektově orientovaný jazyk je vhodný pro počítačovou simulaci.
Snobol String  Oriented  Symbolic  Language  -  Jazyk  určený  pro  práci  s 
řetězci.  Je  to  první  jazyk  zaměřený  zejména  na  zpracování 
textových řetězců. V dnešní době byl nahrazen zejména Perlem a 
dalšími jazyky.
Tcl Tool  Command  Language.  Univerzální  skriptovací  jazyk.  Je 
oblíben zejména díky knihovně Tk, která umožňuje psát programy 
s grafickým rozhraním.
Visual Basic Programovací  jazyk  pro  Windows  od  Microsoftu.  Má  vizuální 
prostředí. Dají se jím vytvářet jak klasické aplikace, tak i makra do 
dokumentů  wordu.  Má  prvky  mnoha  moderních  jazyků  (je 
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 objektově  orientovaný),  ale  přetrvávají  i  zastaralé  “qbasicovské” 
vlivy (absence složeného příkazu, "repeat-until styl" všech cyklů i 
podmínek - QBasic).
VBScript Visual Basic Script. Internetový skriptovací jazyk, běžící u klienta, 
obdoba  JavaScriptu.  Vychází  z  Visual  Basicu.  Jeho  největší 
nevýhodou  (oproti  JavaScriptu)  je,  že  jej  podporuje  jen  IE.  V 




Vlastní  řešení  zadání  v  prováděcí  fázi  spočívá  v  následujících  bodech,  které 
popisují, jak budou probíhat jednotlivé po sobě jdoucí kroky:
1. Umístění plošného spoje a jeho vyvážení s baterií ke stroji, na kterém bude 
probíhat měření
2. Upevnění termočlánku na místo, kde bude docházet k měření napětí
3. Zapojení baterie
4. Restart integrovaného obvodu tlačítkem Reset
5. Zapojení měřící stanice s tchnologií bluetooth
6. Spuštění technologie Bluetooth na měřicí stanici
7. Synchronizace obou Bluetooth modulů skrz OS měřící stanice
8. Vytvoření  virtuálního  sériového  portu  mezi  měřícím  modulem  a  měřící 
stanocí, které se provádí v systému ještě před spuštěním vlastního programu
9. Spuštění programu na počítači a zvolení vstupních informací
10. Načítání  hodnot  z  termočlánku,  záznam  a  ukládání  dat,  popřípadě 
vykreslení či jiné real-time vyhodnocení
11. Zpracování dat
Postupy týkající se hlavních v úvodu jmenovaných procesů, kterými bude dosaženo 
takto popsaného řešení, jsou rozpracovány v dalších podkapitolách.
3.1.Realizace měření teploty
3.1.1.Vhodný termočlánek
Pro realizaci požadovaného měření teploty částí stroje byl po zvážení relevantních 
možností vybrán jako nejvhodnější pro tyto účely termočlánek typu K, viz Obrázek 9. Tato 
volba byla  ovlivněna také skutečností,  že  mj.  pro následný převod hodnot  do digitální 
podoby bude nutno vybrat integrovaný obvod, který bude vhodný pro daný termočlánek.
Obrázek 9 Termočlánek typu K
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 3.2.Digitalizace a zesílení naměřené hodnoty
Z termočlánku vychází analogové napětí v řádech milivoltů (mV). Toto napětí je 
potřeba zesílit natolik, aby s ním bylo možno dále pracovat a převést získané hodnoty do 
digitální podoby. 
Z toho důvodu byl zvolen integrovaný obvod (IO) s označením MAX6675, který:
• je přímo určen pro termočlánek typu K,
• získanou hodnotu teploty zesílí,
• zároveň získanou hodnotu převede do digitální podoby v sériovém režimu ve 12-
bitové modulaci,
• je  schopen měřit  teplotu od 0 °C do 1024 °C,  což je  pro dané potřeby měření 
dostačující.
3.2.1.Integrovaný obvod MAX6675
Technické údaje ke zvolenému integrovanému obvodu jsou následující:
• Výrobce Maxim
• Převodník z termočlánku typu K na digitální hodnotu s kompenzací 
• Měřící rozsah od 0ºC do +1024ºC
• Rozlišení 0.25ºC, 12-bitové rozlišení
• Výstupní hodnota na Simple SPI-Compatible serial interface, detekuje rozpojení 
měřeného termočlánku
• Typ MAX6675ISA
• Pracovní teplota -20ºC÷85ºC
• Pouzdro 8 SO
• Napájení 3.0 ÷ 5.5 V
• Spotřeba 0.7 ÷ 1.5 mA




• T- záporný pól termočlánku/může být uzemněn
• T+ kladný pól termočlánku
• Vcc napájecí napětí
• SCK časování seriového datového kanálu
• CS chip select. Pokud je v nule, je zapnuto sériové rozhraní
• SO datový výstup sériového kanálu (Serial Data Output)
Obrázek 11 Schéma zapojení integrovaného obvodu MAX6675
3.3.Výběr Bluetooth modulu
K přenosu dat z termočlánku byla zvolena technologie Bluetooth. Důvodem této 
volby  bylo,  že  Bluetooth  obsahuje  většina  současných  kapesních  přístrojů,  počítačů  a 
dalších zařízení.
Výběr byl soustředěn na taková zařízení (moduly), která mají integrovanou, tzv. 
SW-vrstvu.  Cílem  bylo  zvolit  zařízení  s  Bluetooth,  které  není  nutno  řídit  žádným 
jednočipem, neboť ten už je obsažen v SW-vrstvě zvoleného modulu. Dalším výběrovým 
kritériem byla cenová relace.
Do  nejužšího  výběr  byla  takto  vyhodnocena  následující  konkrétní  zařízení 
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• Rayson BC 04-ext Module
• 25 X 14.5 X 2.2
• Ucc=3-3.6V
• Class2
• RF output power -6 ÷ 4 dBm
• Rx sensitivity -83 ÷ -70dBm
• Average Current Consumption 46 mA






• Rayson BC 04-ext Module
• 28.2 X 15.0 X 2.8
• Ucc=3-3.6V
• Class1
• RF output power 15 ÷ 18 dBm
• Rx sensitivity -88 ÷ -86 dBm
• Average Current Consumption 114 mA






• Rayson BC 04-rom Module
• 14.0 X 12.0 X 2.2
• Ucc=3-3.6V
• Class2
• RF output power -2 ÷ 4 dBm
• Rx sensitivity -83 ÷ -80 dBm
• Average Current Consumption 46 mA
• Phone Dongle, USB Dongle, PCs, PDAs
Obrázek 14 BTM-330
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 3.4.Přenos digitálních dat
Z  výše  uvedených  tří  nejvhodnějších  „kandidátů“  byl  zvolen  Bluetooth  modul 
BTM-222,  který  byl  hodnocen  nejlépe  z  hlediska  dosahu,  tj.  porovnání  dosahované 
vzdálenosti v poměru k ceně. Z tohoto pohledu byl porovnáván a hodnocen vysílací výkon 
za předpokladu, že čím bude lepší vysílací výkon vybraného modulu, tím lépe. Určitým 
negativním faktorem je v tomto případě větší spotřeba u výkonnějších modulů.
Pro  komunikaci  mezi  integrovaným  obvodem  a  navrženým  zařízením  budou 
potřebné  dvě  zařízení  Bluetooth  (pro  synchronizaci  dat),  tj.  jedno  na  výstupu  z 




• typ Class 1 BC04-ext Module
• verze Bluetooth 2.0 + EDR certification
• Přenosový výkon 18dBm (class1)
• Rozšířený datový tok pro 2Mbps a 3Mbps modulační módy
• Rozhraní USB, UART, PCM (for voice codec)
• Rozměry 28.2 X 15.0 X 2.8 mm
Obrázek 15 Blokové schéma zapojení BTM-222
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 Zapojené piny:
• 1. GND zem
• 2. PVCC napájení vysílače (3.3V)
• 10. GND zem
• 16. RESET reset Bluetooth modulu (aktivní v nízké úrovni)
• 17. VCC napájení modulu
• 18. GND zem
• 19. GND zem
• 29. GND zem
• 31. SPI_MOSI sériové datové rozhraní - vstup
• 32. SPI_CSB sériové  datové  rozhraní  –  chip  select  –  aktivuje  sériové  
rozhraní v nízké úrovni
• 33. SPI_CLK sériové datové rozhraní – časování sériové linky
• 38. GND zem
Již  na  začátku  vlastního  měření  je  třeba  pamatovat  na  to,  že  než  bude  spuštěn 
ovládací program, který vyhodnocuje získaná data, je potřeba zajistit:
• aby se v daném operačním systému synchronizovaly oba komunikující Bluetooth 
moduly (tj. jak na měřicí stanici, tak na navrženém zařízení)
• aby se na OS vytvořil tzv. virtuální sériový port, 
• aby byl virtuální sériový port nastaven v programu po jeho spuštění.
Teprve po těchto krocích program zahájí plnění své funkce.
3.5.Zpracování dat
Data  získaná  z  termočlánku  a  přenášená  modulem  Bluetooth  jsou  určena  ke 
zpracování. Proto je nutno vytvořit program ve vhodném programovacím jazyku. 
S cílem převést data do „univerzálního“ formátu, který nebude limitovat budoucí 
využití,  a také pro další  účely byl vybrán programovací jazyk C#.Net.  Tento jazyk byl 
zvolen jako nejvhodnější z hlediska nezávislosti na HW daného přístroje a na operačním 
systému, který na něm běží.
U  získaných  údajů  z  měření  je  potřeba  provést  korekce  dat  dle  použitého 
integrovaného  obvodu  MAX6675,  které  spočívají  v  přepočítání  na  správnou  hodnotu, 
neboť data putují přes integrovaný obvod, a pak je třeba provést vyhodnocení, zda není 
získaná hodnota chybová. 
Po tomto vyhodnocení je vhodné ukládat výsledné hodnoty do souborů, nejlépe 
přímo v textovém tvaru bez formátování, s textem odděleným vhodnými oddělovači (např. 
TAB nebo  endline).  Tento  tvar  dat  zajistí  jejich  snadnou  použitelnost  v  různých 
vyhodnocovacích nástrojích (aplikacích) nebo poslouží k dalšímu využití.
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 Dále lze pro nejrůznější účely doporučit, aby byly získané hodnoty ukládány spolu 
s časovým údajem, kdy byla daná hodnota naměřena. 
Po spuštění vlastního měření by měla být v programu také k dispozici  možnost 
nastavit  buď  ruční  načítání  hodnoty  na  vyžádání  v  daném  čase  (on-demand),  nebo 
automatické načítání hodnoty v intervalech předem zadaných uživatelem.
Výsledné hodnoty by pak bylo možné zpracovat v příslušných tabulkách a grafech 
závislosti teploty na čase.
Podrobnosti k navrženému zařízení (viz Obrázek 16):
Na svorku T+ patří kladný pól, na T- pak záporný pól termočlánku.
Na svorky + (plus) a – (mínus) bude připojeno napájení 3,2 V.
Pro napájení byly zvoleny nabíjecí baterie typu AA o napětí  1,6 V zapojené do 
série. Tento typ baterií byl zvolen vzhledem k úspornosti (možnost opakovaného dobíjení) 
a dále z důvodu velké výdrže baterií i při vyšší spotřebě.
Specifikace baterie:
• výrobce baterie firma Sony
• typ baterie CYBER – shot rechargeable
• složení Ni-MH (nickel – metal hybride battery)
• napětí 1,6 V
• životnost 2100 mAh
pouzdro na tužkové baterie typu AA o napětí 2x 1,6 V do série:
Vzhledem  k  tomu,  že  požadovaná  doba  měření  je  minimálně  4  hodiny,  takto 











kde t je čas, Pb je výkon baterie [mAh], Pc je celková spotřeba obvodu.
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 Obrázek 16 Schéma zapojení termočlánku a Bluetooth modulu
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 Plošný  obvod  (viz  Obrázek  17)  by  bylo  vhodné  zakonzervovat  (např.  “zalít” 
silikonem) kvůli prevenci koroze, prašnosti a jiných negativních vlivů. 
Baterie  a  plošný obvod by měly být  ke  stroji  umístěny tak,  aby byla  (alespoň 
zhruba)  vzájemně  vyvážena  jejich  hmotnost,  což  je  důležité  kvůli  vyváženosti  hřídele 
zejména u menších strojů. Plošný obvod by se měl dále po zapojení baterie restartovat. 
Restart nastává v nízké úrovni napětí na pinu Reset.
Obrázek 17 Plošný spoj
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